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(54) Vakuumpumpe mit Rotor 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vakuumpumpe, insbe- 
sondere Hochvakuumpumpe, mit einem Rotor, der gemein- 
sam mit einem Stator und gegebenenfalis mit einem 
weiteren Rotor einen schmiermittelfreien, von den zu for- 
demden Gasen durchstromten Forderraum' bildet; um den 
oder die Rotoren mit erhdhten Drehzahlen betreiben zu 
konnen, wird vorgeschlagen, da£ der bzw. die Rotoren {7, 8) 
zumindest teilweise aus einer AJu mini urn -Lithium- Leg ierung 
bestehen. 
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Beschreibung 

Die Erfinduiig berieht sich auf eine Vakuumpumpe, 
insbesondere Hochvakuumpumpe, mit einem Rotor, der 
gemeinsam mit einem Stator und gegebenenfalis mit 5 
einem weiteren Rotor einen schmiermittelfreien, von 
den zu f6rdernden Gasen durchstromten F6rderraum 
bildet 

Zu Vakuumpumpen der erwahnten Art gehdren zum 
einen Reibungsvakuumpumpen, wie Turbovakuum- 10 
pumpen (axial, radial Molekularvakuumpumpen, Turbo- 
molekularvakuumpumpen und Kombinationen dieser 
Pumpen, die hfiufig mit Hybrid- oder Compoundpum- 
pen bezeichnet werden. Zum anderen werden auch 
Walzkolben- und Klauenvakuumpumpen mit schmier- 15 
mittelfreien Sch6pfraumen (Fdrderraumen) betrieben 
und gehdren somit zu den gattungsgemaBen Vakuum- 
pumpen. Bei diesen ein- oder mehrstufig ausgebildeten 
Vakuumpumpen befindet sich im Schdpfraum jeweiis 
ein Rotorpaar, das gemeinsam mit dem Gehause (Sta- 20 
tor) den Fdrderraum bildet. 

Das Saugvermogen der hier betroffenen Vakuum- 
pumpen hangt maBgeblich von der Drehzahl des bzw. 
der Rotoren ab. Sie werden deshalb rait moglichst ho- 
hen Drehzahlen betrieben. Der Erh5hung der Drehzahl 25 
sind jedoch Grenzen gesetzt, die maBgeblich von der 
Festigkeit des Rotormateriais abhangen. Zu beriicksich- 
tigen ist dabei, daB Vakuumpumpen der erwahnten Art 
haufig zur wiederholten Evakuierung von Vakuumkam- 
mern eingesetzt werden, in denen Atzprozesse, Be- 30 
schichtungsprozesse und chemische Prozesse der ver- 
schiedensten Art durchgefUhrt werden. Insbesondere 
bei Atzprozessen haben die von der Vakuumpumpe zu 
fdrdernden Gase eine erhShte Temperatur (beispiels- 
weise 120°C). Da die Festigkeit eines Werkstoffes mit 35 
steigender Temperatur abrdmmt, muB die Hochstdreh- 
zahlgrenze umso niedriger gewahlt werden, je hdher die 
Betriebstemperatur ist. 

Bei modernen Turbomolekularvakuumpumpen wer- 
den warmaushartbare Legierungen vom Typ AIMgSi 40 
oder auch AlCuSiMn als Rotorwerkstoff eingesetzt Die 
Drehzahlen liegen beispielsweise bei einem Rotor mit 
einem Durchmesser von 130 (mm) bei rd. 50 000 U/min. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vakuumpumpe der eingangs erwahnten 45 
Art zu schaffen, deren Rotor bzw. deren Rotoren mit 
erhdhten Drehzahlen betrieben werden kdnnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB der Rotor zumlndest teilweise aus einer Aluminium- 
Lithium- Legierung besteht Vorzugsweise liegt der Li- 50 
thium-Legierungsanteil zwischen 0,5% und 10%. Die 
besten Erfahrungen werden bisher mit Legierungen mit 
einem Li-Legierungsanteil zwischen 1,5% und 3% ge- 
macht Werkstoffe dieser Art sind im Aufsatz von AFL 
Vasudevan und R.D. Doherty "Aluminium Alloys — 55 
Contemporary Research and Applications*, ACADE- 
MIC PRESS, INC, 1989 beschrieben. 

Werkstoffe dieser Art sind leichter als die bisher ver- 
wendeten. Neben der sehr hohen Festigkeit im Bereich 
der hochstfesten Legierungen vom Typ AlZnMgCu be- eo 
sitzen die AlLi-Legierungen die hdchste Steifigkeit 
(E-Modul) aller genormten Al-Knet- und GuBlegierun- 
gen. Vakuumpumpen, deren Rotoren zumindest in den 
Bereichen hoher Fliehkraftbelastung aus AlLi-Werk- 
stoffen bestehen, kdnnen so mit erhdhten Drehzahlen 65 
betrieben werden. Bei Turbomolekularpumpen konnen 
die Rotor-Drehzahlen, je nach bisher verwendeter Al- 
Legierung, um bis zu rd. 1 0% erhdht werden. 
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Oberraschenderweise ist die Erfindung noch mit ei- 
nem weiteren wesentlichen Vorteil verbunden. Bei den 
erwahnten Einsatzen — Evakuierung von Vakuumkam- 
mern, in denen chemische Prozesse, Atzprozesse, Be- 
schichtungsprozesse usw. ablaufen — fallen vielfach ag- 
gressive Gase, insbesondere Halogene und deren Ver- 
bindungen, an. Diese verursachen bevorzugt an den Ro- 
toren der verwendeten Vakuumpumpen Korrosionen, 
die das Saugvermogen der Vakuumpumpe sehr schneli 
beeintrachtigen kdnnen. Zur Vermeidung dieser Korro- 
sionen ist es bekannt, die aus den ublichen Aluminium- 
Werkstoff en bestehenden Rotoren zu beschichten. Die- 
se Verfahren sind aufwendig. Oberraschenderweise hat 
sich der erflndungsgemaBe Aluminium-Lithium- Werk- 
stoff als nahezu korrosionsfest erwiesen. Aufwendige 
MaBnahmen zum Schutz der Oberflache des Rotors vor 
den anfallenden aggressiven Gasen sind nicht mehr er- 
forderlich. 

Vorzugsweise besteht nur der Rotor bzw. bestehen 
nur die Rotoren der Vakuumpumpe — zumindest teil- 
weise — aus der vorgeschlagenen Aluminium-Lithium- 
Legierung, da allein durch diese MaBnahme die erhdhte 
Rotor-Festigkeit, erreicht wird. Fur den Fall, daB der 
Korrosionsschutz im Vordergrund stent, ist es zweck- 
maBig, daB auch der Stator — oder zumindest die dem 
Rotor zugewandte Oberflache des Stators — aus der 
Alurninium-Iithium-Legierung besteht Selbst beim An- 
fall von 100% Chlor kdnnen durch diese MaBnahme 
hohe Standzeiten der Vakuumpumpen erreicht werden. 

Das Figurenblatt zeigt schematisch vier Beispiele fur 
Vakuumpumpen der hier betroffenen Art Im einzelnen 
handelt es sich um eine Turbomoiekularvakuumpumpe 
1 (Fig. 1), Walzkolbenvakuumpumpe 2 (Fig. 2), Klauen- 
pumpe 3 (Schnitt durch eine Stufe, Fig. 3) sowie Turbo- 
vakuumpumpe 4 (Fig. 4). Alle Pumpen bzw. Pumpenstu- 
fen haben einen EinlaB 5 und einen AuslaB 6. Zwischen 
EiniaB 5 und AuslaB 6 befinden sich die Rotoren 7 bzw. 
Rotorpaare 8, 9. Diese bilden gemeinsam mit einem Sta- 
tor 11 bzw. mit dem Gehause 12 einen Fdrderraum 13, 
der von den gepumpten Gasen durchstromt wird. 

Die Rotoren 7, 8, 9 bestehen aus einer Aluminium-Li- 
thium-Legierung, zweckm&Big aus dem Werkstoff 8090 
oder 8090A (vgL Tabelle I im 03. Aufsatz). Aufgrund der 
erhohten Festigkeit und Steifigkeit der Rotoren kdnnen 
diese mit erhohten Drehzahlen betrieben werden. Zu- 
satzlich sind sie korrosionsfest Um eine Korrosipnsfe- 
stigkeit auch bei den Statoren 11, 12 zu erreichen, kdn- 
nen diese ebenfalls aus einem der angegebenen Werk- 
stoffe bestehen oder zumindest f6rderraumseitig damit 
beschichtet sein. 

PatentansprQche 

1. Vakuumpumpe, insbesondere Hochvakuumpum- 
pe, mit einem Rotor, der gemeinsam mit einem Sta- 
tor und gegebenenfalis mit einem weiteren Rotor 
einen schmiermittelfreien, von den zu fdrdernden 
Gasen durchstromten Fdrderraum bildet, dadurch 
gekennzeichnet, daB der bzw. die Rotoren (7, 8) 
zumindest teilweise aus einer Aluminium-Lithium- 
Legierung bestehen. 

2. Vakuumpumpe, insbesondere Hochvakuumpum- 
pe, mit einem Rotor, der gemeinsam mit einem Sta- 
tor und gegebenenfalis mit einem weiteren Rotor 
einen schmiermittelfreien, von den zu fdrdernden 
Gasen durchstromten Fdrderraum bildet, dadurch 
gekennzeichnet, daB der bzw. die Rotoren (7, 8) 
zumindest teilweise mit einer Aluminium- Lithium- 
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Legierung beschichtet sind. 

3. Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB auch der Stator (11, 12) aus 
der Aluminium- Lithium- Legierung besteht oder 
zumindest fdrdenraumseitig damit beschichtet ist 5 

4. Vakuumpumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Litium-Anteil zwi- 
schen 0,5% und 10%, vorzugsweise zwischen 1,5% 
und3%liegt 

5. Vakuumpumpe nach einem der Ansprfiche 1 bis 10 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstoffe 
8090 oder 8090 A als Rotorwerkstoffe eingesetzt 
werden. 
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(54) Title: VACUUM PUMP WITH A ROTOR 
(54) Bezeichnong: V AKXJUMPUMPE MIT ROTOR 
(57) Abstract 

The invention concerns a vacuum pump, in particular a high- 
vacuum pump, wim a rotor which forms, together with a stator and, 
optionally, a second rotor, a lubricant-free pump chamber through 
which the gases being pumped pass. In order to be able to operate 
the rotor(s) at high speeds, the invention proposes that the rotor(s) 
(7, 8) are made at least partly of an aluminium-lithium alloy. 

(57) Zusammenlassung 

Die Ernndung beziebt sich auf eine Vakuumpumpe, insbeson- 
derc Hoch vakuumpumpe, mit einem Rotor, der gemeinsam mit 
einem Stator und gegebenenfalls mit einem weiteren Rotor einen 
schmiermittelfreien, von den zu f&rdernden Gasen durchstromten 
Forderraum bildet; um den oder die Rotoren mit erhohten Drehzahlen 
betreiben zu konnen, wird vorgeschlagen, dafi der bzw. die Rotoren 
(7, 8) zumindest teilweise aus einer Aluminium- Lithium- Legiernng 
bestehen. 
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Vakuumpumpe mit Rotor 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vakuumpuinpe , insbeson- 
dere Ho ch vakuumpumpe , mit einem Rotor, der gemeinsam mit 
einem Stator und gegebenenf alls mit einem weiteren Rotor 
einen schmiermittelf reien, von den zu f6rdernden Gasen 
durchstromten F6rderraum bildet. 

Zu Vakuumpumpen der erw^hnten Art gehoren zum einen Reibungs- 
vakuumpumpen , wie Turbovakuumpumpen (axial, radial), Mole- 
kularvakuumpumpen , Turbomolekularvakuumpumpen und Kombina- 
tionen dieser Pumpen, die haufig mit Hybrid- Oder Compound- 
pumpen bezeichnet werden. Zum anderen werden auch Walzkol- 
ben- und Klauenvakuumpumpen mit schmiermittelf reien Schopf- 
raumen (Fdrderraumen) betrieben und gehfiren somit zu den 
gattungsgemSpen Vakuumpumpen. Bei diesen ein- oder mehrstu- 
fig ausgebildeten Vakuumpumpen befindet sich im Schopfraum 
jeweils ein Rotorpaar, das gemeinsam mit dem Gehause (Sta- 
tor) den FSrderraum bildet. 

Das SaugvermSgen der hier betroffenen Vakuumpumpen hangt 
ma£geblich von der Drehzahl des bzw. der Rotoren ab. Sie 
werden deshalb mit mSglichst hohen Drehzahlen betrieben.. Der 
Erhohung der Drehzahl sind jedoch Grenzen gesetzt, die 
ma£geblich von der Festigkeit des Rotormaterials abhangen. 
Zu beriicksichtigen ist dabei, dap Vakuumpumpen der erwahnten 
Art haufig zur wiederhoiten Evakuierung von Vakuumkammern 
eingesetzt werden, in denen JLtzprozesse, Beschichtungspiro- 
zesse und chemische Prozesse der verschiedensten Art durch- 
gefiihrt werden. Insbesondere bei Atzprozessen haben die von 
der Vakuumpumpe zu ffirdernden Gase eine erhohte Temperatur 
(beispielsweise 120° C). Da die Festigkeit eines Werkstoffes 
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mit steigender Tempera tur abnimmt, mu|3 die H5chstdrehzahl- 
grenze umso niedriger gewahlt werden, je hSher die Betriebs- 
temperatur ist. 

Bei modernen Turbomolekularvakuumpumpen werden warmaushart- 
bare Legierungen vom Typ AlMgSi Oder auch AlCuSiMn als 
Rotorwerkstof f eingesetzt. Die Drehzahlen liegen beispiels- 
weise bei einem Rotor mit einem Durchmesser von 130 (mm) bei 
rd. 50,000 U/min. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vakuumpumpe der eingangs erw&hnten Art zu schaffen, deren 
Rotor bzw. deren Rotoren mit erhShten Drehzahlen betrieben 
werden kBnnen. 

Erf indungsgemSLJJ wird diese Aufgabe dadurch gelost, da£ der 
Rotor zumindest teilweise aus einer Aluminium-Lithium-Legie- 
rung besteht.. Vorzugsweise liegt der Lithium-Legierungsan- 
teil zwischen 0,5 % und 10 %. Die besten Erfahrungen werden 
bisher mit Legierungen mit einem Li-Legierungsanteil zwi- 
schen 1,5 % und 3 % gemacht. Werkstoffe dieser Art sind im 
Aufsatz von A.K. Vasudevan und R.D. Doherty "Aluminium 
Alloys - Contemporary Research and Applications", ACADEMIC 
PRESS, INC., 1989 beschrieben. 

Werkstoffe dieser Art sind leichter als die bisher verwen- 
deten. Neben der sehr hohen Festigkeit* im Bereich der 
h6chstfesten Legierungen vom Typ AlZnMgCu besitzen die 
AlLi-Legierungen die hSchste Steifigkeit (E-Modul) aller 
genormten Al-Knet- und GufJlegierungen . Vakuumpumpen, deren 
Rotoren zumindest in den Bereichen hoher Fliehkraf tbelastung 
aus AlLi-Werkstof f en bestehen, kSnnen so mit erhohten 
Drehzahlen betrieben werden. Bei Turbomolekularpumpen k5nnen 
die Rotor-Drehzahlen, je nach bisher verwendeter Al-Legie- 
rung, urn bis zu rd. 10 % erh6ht werden. 
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ttberraschenderweise ist die Erfindung noch mit einem weite- 
ren wesentlichen Vorteil verbunden. Bei den erw&hnten 
EinsStzen - Evakuierung von Vakuumkammern , in denen chemi- 
sche Prozesse, Atzprozesse , Beschichtungsprozesse usw, 
ablaufen - fallen vielfach aggressive Gase, insbesondere 
Halogene und deren Verbindungen , an. Diese verursachen 
bevorzugt an den Rotoren " der verwendeten Vakuumpumpen 
Korrosionen, die das SaugvermSgen der Vakuumpumpe sehr 
schnell beeintrSchtigen kSnnen. Zur Vermeidung dieser 
Korrosionen ist es bekannt, die aiis den iiblichen Alumini- 
um-Werkstof f en bestehenden Rotoren zu beschichten. Diese 
Verfahren sind aufwendig. tlberraschenderweise hat sich der 
erf indungsgemape Aluminium-Lithium-Werkstof f als nahezu 
korrosionsf est erwiesen. Aufwendige Mapnahmen zum Schutz der 
Oberflache des Rotors vor den anfallenden aggressiven Gasen 
sind nicht mehr erf orderlich. 

Vorzugsweise besteht nur der Rotor bzw. bestehen nur die 
Rotoren der Vakuumpumpe - zumindest teilweise - aus der 
vorgeschlagenen Aluminium-Lithium-Legierung, da allein durch 
diese Ma/Jnahme die erhfihte Rotor-Fes tigkeit, erreicht wird. 
Fur den Fall, dap der Korrosionsschutz im Vordergrund steht, 
ist es zweckiruijiig, da£ auch der Stator - oder zumindest die 
dem Rotor zugewandte Oberflache des Stators - aus der* 
Aluminium-Li thium-Legierung besteht. Selbst beim Anfall von 
100 % Chlor kfinnen durch diese Mapnahme hohe Standzeiten der 
Vakuumpumpen erreicht werden. 

Das Figurenblatt zeigt schematisch vier Beispiele fiir 
Vakuumpumpen der hier betroffenen Art. Im einzelnen handelt 
es sich um eine Turbomolekularvakuumpumpe 1 (Figur 1), 
waizkolbenvakuumpumpe 2 (Figur 2), Klauenpumpe 3 (Schnitt 
durch eine Stufe, Figur 3) sowie Turbovakuumpumpe 4 (Figur 
4). Alle Pumpen bzw, Pumpenstufen haben einen EinlajS 5 und 
einen Ausla/3 6. Zwischen Einla/3 5 und AuslaJJ 6 befinden sich 
die Rotoren 7 bzw. Rotorpaare 8, 9. Diese bilden gemeinsam 
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rait einem Stator 11 bzw. mit dem Gehause 12 einen F5rderraum 
13, der von den gepumpten Gasen durchstrBmt wird. 

Die Rotoren 7, 8, 9 bestehen aus einer Aluminium-Li thium- 
Legierung, zweckraSpig aus dem Werkstoff 8090 oder 809QA 
(vgl. Tabelle I ixn o.a. Aufsatz). Aufgrund der erhohten 
Festigkeit und Steifigkeit der Rotoren kGnnen diese mit 
erhBhten Drehzahlen betrieben werden. Zus&tzlich sind sie 
korrosionsf est . Um eine Korrosionsf estigkeit auch bei den 
Statoren 11, 12 zu erreichen, k6nnen diese ebenf alls aus 
einem der angegebenen Werkstoffe bestehen oder zumindest 
f Srderraumseitig damit beschichtet sein. 
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PATENT AN S PROCHE 



1. Vakuumpumpe , insbesondere Hochvakuumpumpe , mit einem 
Rotor r der gemeinsam mit einem Stator und gegebenen- 
f alls mit einem weiteren Rotor einen schmiermittel- 
freien f von den zu fGrdernden Gasen durchstrSmten 
FSrderraum bildet, dadurch gekennzeichnet , da£ der bzw. 
die Rotoren (7, 8) zumindest teilweise aus einer 
Aluminium-Lithium-Legierung bestehen . 

2. Vakuumpumpe , insbesondere Hochvakuumpumpe , mit einem 
Rotor, der gemeinsam mit einem Stator und gegebenen- 
falls mit einem weiteren Rotor einen schmiermittel- 
freien, von den zu ftfrdernden Gasen durchstromten 
FBrderraum bildet, dadurch gekennzeichnet , da/3 der bzw. 
die Rotoren (7, 8) zumindest teilweise mit einer 
Aluminium-Lithium-Legierung beschichtet sind. 

3. Vakuumpumpe nach anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dap auch der Stator (11, 12) aus der Aluminium- . 
Lithium-Legierung besteht oder zumindest fSrderraum- 
seitig damit beschichtet ist. 



4. 



Vakuumpumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet r da£ der Litium-Anteil zwischen 0,5 % und 
10 %, vorzugsweise zwischen 1,5 % und 3 % liegt. 
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5 . Vakmunpumpe nach einem der anspriiche 1 bis 4 , dadurch 

qekennzeichnet , dap die Werkstoffe 8090 Oder 8090 A als 
Rotorwerkstof f e eingesetzt werden. 



WO 94/16228 



PCT/EP93/03106 




